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Abstract 



In a method for two-way transmission of digital signals on a single transmission line following a 
control procedure using the master-slave principle, a time division multiplex coding device being 
provided for multi-channel transmission and a plurality of transmission channels being combined in 
one frame, it is provided that the temporal position of the frame for the received pulses is checked 
by a synchronisation device and, for transmission pulses, the frame is moved to a temporal position 
which is such that overlap of transmit and receive frames in the respective transmitter or receiver is 
prevented regardless of distance, and that the frames are transmitted cyclically and transmission 
and reception are performed simultaneously within the cycle period in relation to the duration of the 
entire message. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/dips/viewer?PN=DE3643834&CY=ep&LG=en&DB=EPD 



8/25/00 



I 



(5q) BUNDESREPUBLIK (g) 
DEUTSCHLAIMD ^ 




DEUTSCHES 
-PATENTAMT 



^legungsschrift 

E 3643834 Al 



fAktenzeichen: P 36 43 834.0 

Anmeldetag: 20.12.86 
Offenlegungstag: 30. 6. 88 



(g) Int. CI.": 

H 04 L 5/22 

H 04 L 5/14 



CO 
00 



CO 

a 



(tT) Anmelder: 

AEG Kabel AG, 4050 Monchengladbach, DE 



@ Erfinder: 

Sinemus, Erich, Prof. Dr.-lng., 3548 Arolsen, DE; 
Gutermuth, Dietmar, Dipl.-lng., 3524 Immenhausen, 
DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betrachtzu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 
DE 



27 27 242 B2 
24 53 628 B2 
33 14 875 Al 



(g) Verfahren zur bidirektionalen Ubertragung von Digitalsignalen 

Bei einem Verfahren zur bidirektionalen Ubertragung von 
Digitalsignalen auf einer einzigen Ubertragungsleitung nach 
einem Steuerungsablauf unter Nutzung des Master-Slave- 
Prinzips, wobei zur mehrkanaligen Ubertragung eine Zeit- 
multiplex-Codiereinrichtung vorgesehen ist und mehrere 
Obertragungskanale in einem Rahmen zusammengefaBt 
sind, ist vorgesehen, daS der Rahmen fur die empfangenen 
Impulse durch eine Synchronisationseinrichtung in seiner 
zeitlichen Lage uberpruft und fur Sendeimpulse in eine sol- 
che zeitliche Lage gebracht wird, da& eine Uberschneidung 
von Sende- und Empfangsrahmen beim jeweiligen Sender 
bzw. Empfanger unabhangig von der Entfernung vermieden 
wird, und daB die Rahmen periodisch gesendet werden und 
Senden und Empfangen innerhalb der Periodendauer bezug- 

«■ lich der Dauer der gesamten Nachricht gleichzeitig durchge- 

ef fOhrt werden. 
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1. Verfahren zur bidireklior^^iien Obcriragung von 
DigitaLsignalen auf einer ei:;>:igen Uberiragungslei- 
tung nach einem Steuerurji;.;ablauf unlcr Nutzung 
dcs Master-Slave-Prinzips. wobci zur mehrkanali- 
gen Ubertragung eine /Sdtmuitiplex-Codierein- 
richtung vorgesehen isi und mehrere Obertra- 
gungskanale in einem Rabmen zusammengefaBt 
sind. dadurch gekennzeichnet, daG der Rahmen 

. fur die empfangenen Impulse durch eine Synchro- 
nisationseinrichtung in seiner zeiilichen Lage uber- 
pruft und fur Sendeimpulse in eine .solche zeitliche 

- Lage gebracht wind, daB eine Oberschneidung von 
Sende- und Empfangsrahmtn beim jeweiligen Sen- 
der bzw. Empfanger unabhangig von der Entfer- 
nung vermieden wird. und daB die Rahmen peri- 
odisch gesendet werden und Senden und Empfan- 
gen innerhalb der Periodendaucr bezugUch der 
Dauer der gesamten Nachricht glcichzeitig durch- 
gefiihrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilnehmcrdie Nachrichten uber 
eine galvanische Verbindung austauschen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilnehmcr Nachrichten uber ei- 
ne optische Verbindung austauschen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die beiden Endsteilen 
der Verbindungseinrichtung in gleicher Weise kon- 
struiert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB eine Streuung der Si- 
gnallaufzeit zulassig ist. 

6. Verfahren nach Anspruch I bis 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB unabhangig von der zu tiber- 
bruckenden Entfernung eine minimale zusatzliche 
Bandbreite notwendig ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich auch Endstcllen. die keine 
Nachricht miteinander austauschen, auf den Daten- 
Strom synchrcnisieren und so mil Daten versorgt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bandbreite der 
bidirektionalen Ubertragung auf ciner Leitung der- 
art minimiert wird, daB sie nur 4 mai groBer ist als 
die Bandbreite. die fur eine cbenfalis bidirektionale 
Ubertragung unter Verwendung von zwei Leitun- 
gen benotigt wird. 

9. Vorrichlung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche I bis 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Teilnehmcr (TA und TB) durch 
erne Datenleitung fur bidirektionalen Betrieb ver- 
bunden smd, wobci zwei an sich gleichartige Daten- 
endgerate fiir Senden und Empfangen durch die 
Datenleitung vcrbunden sind und daB das Daten- 
endgerat des rufcnden Teilnehmers (TA) im Ma- 
ster-Betneb arbcitet und daB die Datenendgerate 
Impulse senden und empfangen. und daB Mittel 
vorgesehen sind, daB die Impulse sich zeitlich nicht 
Liberlappen, 

Beschreibimg 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bidirektiona- 
len Ubertragung von Digitalsigtialen auf einer cinzigen 
Uberiragungsleitung. wobci zur mchrkanaligen Ubcr- 
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tragung eine ZeitmultiplexT:odiereinrichiung vorgese- 
hen ist und mehrere Obenragungskanale in einem Rah- 
men zusammengefaBt sind. Bei der Obcriragung digita- 
ler Signaie besleht die Notwendigkeit. daB fiir einen 
Nachrichtenverkehr, der ohne Informationsverlust auf- 
genommen und aufrechterhaiten werden soil, alle Digi- 
talsignale auf der Nachrichtenverbindung synchroni- 
siert sein mussen. Geht die Synchronisation verloren. ist 
die Nachrichtenverbindung unterbrochen. Die von der 
Zeitmultiplextechnik her bekannten Rahmen, in denen 
eine Anzahl von Kanalen untergebracht sind, so wie dies 
beispielsweise bei der Anwendung der Pulscode- Modu- 
lation (PCM) geschieht, werden in einer bestimmten Pe- 
riode gesendet und der Zeitpunkt des Eintreffens eines 
Rahmens am Empfangsort hangt von der Laufzeit der 
Impulse auf der Verbindungsstrecke ab. Je nach Lange 
und Art der Verbindung sind diese Laufzeiten unter- 
schiedlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren fiir bidirektionalen Betrieb auf nur einer Uber- 
iragungsleitung zu schaffen. bei dem unabhangig von 
der jeweiligen Lange der Verbindungsleiiung und damii 
fiir unterschiedliche Signallaufzeiten auf solchen Leitun- 
gen ein Nachrichtenaustausch mit Digrtalsignalen im so- 
genannten Vollduplexbetrieb mogliclvist. Diese Aufga- 
be wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch gelost. daB der Rahmen fur die empfange- 
nen Impulse durch eine Synchronisationseinrichtung in 
seiner zeitlichen Lage iiberpruft und fur Sendeimpulse 
in eine solche zeitliche Lage gebracht wird, daB eine 
Oberschneidung von Sende- und Empfangsrahmen 
beim jeweiligen Sender bzw. Empfanger unabhangig 
von der Entfernung vermieden wird. und daB die Rah- 
men periodisch gesendet werden und Senden und Emp- 
fangen innerhalb der Periodendauer beziiglich der Dau- 
er der gesamten Nachricht gleichzeitig durchgefiihrt 
werden. 

Bei einem Verbindungsaufbau nach der Erfindung 
wird von zwei gleichwertigen Endstellen aus die Verbin- 
dungsleitung auf ankommende Digitalsignale uber- 
wacht und diejenige Endstelle. die zuerst in Sendebe- 
trieb geht. ubernimmt gleichzeitig die Masterfunktion, 
wahrend die andere in Slave-Funktion arbeitet. Die um 
die doppeite Laufzeit und eine Zeii, die als Sendeverzo- . 
gerung in der "Slave"-Endstelle entsteht, spater empfan- 
gene Signaie in der "Master"-Endstelle werden dort dar- 
aufhin uberpriift, ob eine Uberdeckung mit einem Sen- 
derahmen der "Master"- Endstelle vorhanden ist, mit der 
MaBgabe, daB fiir diesen Fall der nachste Senderahmen 
der '*Slave'*- Endstelle solange verschoben wird, bis eine 
solche Oberschneidung eindeutig vermieden wird. Die 
hierfur notwendige Rahmenlage wird der "Slave"- End- 
stelle mitgeteilt, dort eingestellt und somit der Verbin- 
dungsaufbau abgeschiossen, womit der Nachrichtenaus- 
tausch im Synchronbetrieb eingeleitet ist. 

Anders ausgedriickt, beruht die Funktion des Verfah- 
rens darauf, daB beim Aufbau der Verbindung durch die 
innere Logik des ersten Teilnehmers (Master) der Rah- 
men der von Zeitmultiplex-Systemen her bekannt ist 
und bei der Pulscode-Modulation (PCM) verwendei 
wird -— und in dem eine bestimmte Anzahl von Uberira- 
gungskanalen enthalten ist — so auf seine zeitliche Lage 
iiberpruft und gegebenenfalis in seiner Lage verschoben 
wird, daB unter Berucksichtigung der Rahmenperiode 
der von der Gegenstation (Slave) gesendete Rahmen 
ohne Oberschneidung empfangen wird. und zwar unab- 
hangig davon, wie groB die Signallaufzeit auf der Ver- 
bindungsleiiung ist. Der an sich hohcre Bandbrcitebe- 
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barf wirddabci minimiert. 

Anwcndungsgebicte der Erfindung sind Dialogsyste- 
mc in der modcrncn Kommunikationstcchnik, bci dcncn 
dor Bandbrcitcnbcdarf minimal scin soli. E\\\ besondercr 
Vorzug des Verfahrens besteht darin. daB die Bandbrei- 
te in erster Naherung unabhangig von der Entfernung 
der Teiinehmer ist. 

Die Erfindung kann uberall dort eingesetzt werden, 
wo ein bidirektionaler Betrieb auf einer Leitung ohne 
Einsatz von Richtkopplern durchgefuhrt werden soil. 
Die Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik sind 
eine verringerte Bandbreite fur alle Entfernungen von 
Sender und Empfanger Gemessen an der Bandbreite. 
die ublicherweise fiir eine digitale Informationsubertra- 
gung zur Verfiigung gestelU wird. benotigt das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eine vierfache Bandbreite bei 
Obertragung der gleichen Bitrate. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher eriautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 und 2 Impuls-Laufzeit-Diagramme fur die Rah- 
man bezuglich zweierTeilnehnner A und 5 ohne und mil 
Synchronisation. 

Fig, 3 stellt das Blockschaltbild einer Datenendstelle 
fur bidirektionalen Betrieb auf einer Ubertragungsiei- 
tung dar. 

Fig. 1 zeigt das Impuls-Laufzeit-Diagramm fur einen 
Teiinehmer A (TA) und einen Teiinehmer B (TB). Teii- 
nehmer A sendet den Impulsrahmen A 1 zur Zeit 1 = 0 
aus und Teiinehmer B empfangt diesen Rahmen A V 
nach einer Laufzeit T Nach voUstandigem Empfang des 
Rahmens, der ublicherweise 125 |xs lang ist, fangt B an 
zu senden, wobei wieder nach einer Laufzeit Tdas ge- 
sendete Signal Bi bei A angekommen ist Dort uber- 
lappt sich BV jedoch mit dem nachsten zu sendenden 
Rahmen A 2, sodaB ein ungestorter Betrieb in diesem 
Falle nicht moglich ist. 

Fig. 2 zeigt die gleiche Obertragungsstrecke zwi- 
schen den Teilnehmern TA und TB. wobei durch eine 
Synchronisation erreicht wird, daB keine Uberlappung 
der Rahmen stattfinden kann. Die storende Oberlap- 
pung wird dadurch verhindert. daB der Rahmen B 1 von 
B nach einer Verzogerungszeit T gesendet wird, wobei 
die Verzogerungszeit so bemessen ist, daB der Rahmen 
erst dann bei A eintrifft, wenn dort der nachste Rahmen 
A 2 bereits gesendet ist. Die Zeit T, nach der der Rah- 
men B 1 nach Empfang des Signals A t' von B gesendet 
wird, berechnet sich aus zweimal der Laufzeit des Si- 
gnals plus Rahmenbreite. 

Bei bidirektionalem Nachrichtenaustausch uber zwei 
Leitungen wurden die Rahmen ohne Liicke bei der bis- 
herigen Norm in eine Breite von 125 ij.s Dauer gesendet 
und empfangen werden. Falls nur eine Leitung zur Ver- 
fiigung steht. mussen fur Senden und Empfangen be- 
stimmte zeitliche Lucken geschaffen werden. Das be- 
deutet, daB die Dauer des Rahmens beispielsweise nur 
noch die Halfte oder ein Viertel des ursprunglichen 
Wertes von 125 |j,s betragen darf, Der Bandbreitebedarf 
erhoht sich deshalb im Vergleich zu einer Vierdraht- 
ubertragung um den Faktor 4. Dies ist in den Abbildun- 
gen 1 und 2dargestellt. 

Selbstverstandlich geiten die Uberlegungen auch fur 
eine andere Rahmendauer und andere Frequenzberei- 
che, als sie in der bisherigen Norm festgelegt sind. Es 
laBt sich ausrechnen, daB bei einer Bandbreitenerho- 
hung um den Faktor 4 gegenuber dem bidirektionalen 
Betrieb auf 2 Leitungen man auch ohne Synchronisie- 
rung einen ungestorten Betrieb bis zu einer Entfernung 
von 6 km aufrcchlerhalten kann. Erst ab Entfernungen 
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von mchr als 6 km ist die Synchronisierung der Impulse 
vortcilhaft und erlaubt bci beliebigen Entfernungen ei- 
nen ungcslorlcn Nachrichtenaustausch. 

Die vSynchronisierung von Master und Slave wird im 
folgcnden noch einmal ausfuhrlich dargestcili. 

Endstcllcn. die auf die gleiche Verbindungsleitung ge- 
schaltet sind, uberwachen die Verbindungsleitung auf 
ankommende Signale. Falls eine Endstelle ein Signal 
empfangt, aus dessen Codierung sie herausliest, daB sie 
angewahit worden ist, sendet sie ein Quittierungssignal, 
das an der sendenden Stelle empfangen wird. Die sen- 
dende Stelle ermittelt aus der Zeit, die zwischen dem 
Senden des Signals und dem Empfang des Quittierungs- 
signals verstrichen ist. die Laufzeit der Impulse zwi- 
schen beiden Stationen. Gleichzeitig geht die urspriing- 
lich sendende Station in den Masterbetrieb, wahrend die 
Station, die das erste Signal empfangen hat. in den Sla- 
vebetrieb schaltet. Vom Master wird die Rahmenlage 
der Slave-Endstelle mitgeteilt und dort eingesielli, d. h, 
die Verzogerungszeit wird ubermittelt, nach der die Sla- 
ve-Endstelle auf ein empfangendes Signal antworten 
soil. Damit ist der Nachrichtenaustausch auf dieser 
Strecke gesichert. - 

Der Sender-Empfanger wird anhand: der Fig. 3 aus- 
fuhrlich eriautert In dieser Figur ist das Gerat in Form 
eines Blockschaltbildes dargestellt. Die aus der Daten- 
quelle, beispielsweise ein Mikrophon, stammenden Da- 
ten werden iiber den analog-digital-Wandler 17 auf den 
Sender 3 und von dort auf den Koppler 2 und auf die 
Nachrichtenstrecke 1 beispielsweise eine Glasfaser ge- 
geben. Die Schaltung arbeitet im Master- Betrieb, so daB 
die vom Oszillator 9 erzeugten Taktsignale fiir die Sen- 
dedatenzeit bestimmt sind. Die empfangenen Signale 
laufen wiederum uber den Koppler 2 zum Empfanger 4 
und von dort zunachst zur Master/Slave-Erkennung 5. 
welche bewirkt. daB in dem vorliegenden Fall die hier 
gezeichneten Umschaltkontakte nicht betatigt werden. 
Als nachstes folgt die Taktriickgewinnung in der Schal- 
tung 6. Die Schaltungsteile 7. 12, 15 und 16 dienen der 
Erzeugung der Rahmenlage-Information. Rahmen- und 
Taktsignale, sowie die registrierten Empfangsdaten ge- 
langen zum Digital-Analog- Wandler 18 und werden 
dort umgesetzt. 

1st das Gerat in den Slave-Betrieb geschaltet, so er- 
folgt die Senderahmenerzeugung iiber die Rahmenlage- 
erkennung 10, die Senderahmenverschiebung 11 im 
Schaltungsteil 14. 

Dadurch wird im Slave-Betrieb der Senderahmen 
nicht vom Oszillator 9. sondern von der Taktruckgewin- 
nung 6 abhangig. 

Es werden digitale Signale verarbeitet, welche im 
Zeitmultiplex bidirektional iiber die Leitung 1 iibertra- 
gen werden. Der Koppler 2 sorgt fiir die Trennung von 
Sende- und Empfangssignal. 

Der Aufbau einer Verbindung geschieht nun wie 
folgt: Ein Gerat ist an Strecke 1 angekoppelt und wird 
eingeschaltet, so lauft zunachst in 5 eine Uberprufungs- 
routine ab, um "Master-" und "Slave-Funktion*' zuzuord- 
nen. Dazu wird nach dem Einschalten fur eine definierte 
Zeit im reinen Empfangsbetrieb gearbeitet, um festzu- 
stellen, ob bereits Daten auf der Strecke ubertragen 
werden. Ist dies nicht der Fall, schaltet das Gerat auto- 
matisch auf "Master-Betrieb" um und beginnt mil der 
Datenaussendung iiber den Sender 3, 

Die von der Gegenstelle iiber 4 empfangenen Daten 
dienen 6 zur Taktruckgewinnung. Mit dem riickgewon- 
nenen Takt werden die Daten regeneriert und dem 
D/A-Wandlcr tS zugcfuhrt. 
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Aufgrund der Signaliaufzeit auf der Sirecke konnen 
allerdings die von der Gegenstelle empfangenen Daten 
teilweise oder gar voUstandig innerhalb des eigenen 
Senderahmens liegen (Fig. 1). In einem solchen Fall ist 
die Ruckgewinnung der Information nicht mehr mog- 5 

lich. ^ 

Erkennt das Mastergerat uber 15 erne seiche Uber- 
lappung. wird daraus in 7 cine Information fur das Sla- 
vegerat generiert und mit dem Datensignal gemeinsam 
iibertragen. 

Das Slavegerat empfangt diese Informationen, wertet 
sie in 10 aus, und verschiebt den eigenen Senderahmen 
so lange. bis ihm das Mastergerat einen iiberlappungs- 
freien Datenempfangsignalisiert(Fig. 2). 

Damit ist der Verbindungsaufbau abgeschlossen und i5 
eine bidirektionale Obertragung eingeleitet. 

Der zwischen zwei Endsiellen beschriebene Nach- 
richtenaustausch laBt auch einen Verbindungsaufbau zu 
weiteren Endstellen zu, wobei diese weiteren Endstellen 
den Datenstrom auf der Verbindungsieitung fur den Fall 20 
abnehmen konnen, daB sie sich auf diesen Datenstrom 
synchronisieren. sie konnen sich jedoch nicht am Sende- 
betrieb beteiligen. 
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